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当 q=1 时明氏距离成为曼氏距离,q=2 时,即为欧氏距离。马
氏距离考虑了样本的统计特性,形式为
其中 x,m 为 n 维特征向量,∑- 1 为协方差矩阵的逆矩阵。马
氏距离考虑了各特征参数的相关性,因而比明氏距离更为合理。
当各特征间完全不相关,∑- 1=I 时,马氏距离即为欧氏距离。






Di (X)= P (ωi )P (ωi | x) , i = 1 , 2 , . . . , m
若 Di(X)>Dj(X),j=1,2,⋯,m,j≠i 则 X 为 ωi 类。判别函数集有
多种导出形式 ,如最大后验概率准则、最小风险判决准则、最 小















其中 Oi 为下层结点的输出;wji 是下层结点 i 与相邻上层结






其中,Δwji(n+1)为 n+1 次迭代时连接相邻两层结点;i,j 的加
权值的变化;δj 为输出结点 j 的误差变化率;η为 训 练 速 度 ;α为
动量项。




T= (t1 , t2 , . . . t3 ) , R = (r1 , r2 , . . . r3 )
它们的广义夹角定义为





向量为类中心。设已知某类中有 M 个点 R1、R2、⋯、RM,则类中
心为
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以 R′为类中心,根据式(2)求类中各向量 Ri 与类中心的广义
夹角 θi,i=1、2、⋯、M。假设 θ是以均值零方差为 σ的正态分布,其
概率密度函数为
( 6)
当光谱向量 x 与类 i 的中心 R′i 的广义夹角为 θi 时 ,x 属于
类 i 的条件概率为 Pi(θi)。根据最大似然数估计,类方差为
( 7)
(2.3) 分类准则
按照贝叶斯决策规则,当光谱向量 x 属于类 i 的条件概率 Pi
(θi)取最大值时,将 x 划入类 i。为了简化计算,取 Pi(θi)的自然对数,
得
( 8)
定义分类准则,当 P′i=max(P′i),则将 x 归入类 i。
3. 光谱相关填图(Spectral Correlation Mapper, SCM)
SCM 也称为光谱相似度匹配或光谱相关系数 , 与 SAM 原
理类似 , 用光谱间相关系数(r)来衡量整个测量的波长范围内光
谱的相似程度 , 是一种模糊数学的分类方法 , 可定义为:
( 5.8)
式中 , R 表示参考光谱向量 , T 表示待分类光谱向量 , 瓦表























特征 , 大大减少了特征信息 , 压缩了图像光谱信息 , 提高了图像
分类运算效率 , 同时它对图像的增益不敏感 , 便于图像光谱与地
物测量光谱的比较匹配。但是 , SAM 不能区分光谱间的正负相
关性 , 使得与参考光谱具有较高相关系数的未知像元可能被误




法 , 对某些类别的分类精度也很低 , 同时对某些类也出现了严重
的误分现象 , 而利用其他的分类方法则可明显地改善这些类别
的分类精度 , 根据对这些分类方法精度的分析 , 提出一种逐步分
类的方法。逐步分类方法的理论和模型
逐步分类方法是根据分类树多次选择有效的分类方法 , 它
的流程图见图 1, 其分类的主要步骤介绍如下 :
( 1) 首先针对原始图像的特点 , 选择恰当的训练样本作为
分类参考样本 ;
( 2) 选择有效的分类方法 , 利用步骤
( 1) 中所选择的训练样本对待分图像区域
进行分类 ;
( 3) 评价、分析、组合分类结果图像 ,
若对分类结构满意 , 则进入下一步骤 ; 否
则 , 找出 分 类 图 像 中 被 误 分 的 区 域 , 并 利
用该区域找出原始图像中对应的区域 , 然
后 转 到 步 骤 ( 2) 重 新 进 行 分 类 ( 只 对 不 满
意区域进行分类) ;
( 4) 对分类及过图像利用混淆矩阵进行精度评价 , 并输出
分类结果图像。
从上面的逐步分类步骤可以看出 , 步骤( 3) 是该方法成功应
用的关键 , 该步骤的算法模型简述如下 :
For(i=0;i<n;i++)
{









模型说明 : 利用循环判断是否存在误分区 域 , 其 中 , n 表 示
经 过 初 次 分 类 后 又 进 行 了 n 次 分 类 后 方 得 到 满 意 分 类 图 像 ;
CROI[i]表示分类图像上所对应的误分区域 ; OROI[i]表示原始图
像上所对应的误分区域 ; ResultROI[i]表示对原始图像上的误分
ROI 区域进行分类所得到的结果 ; CLASSIFICATION( OROI[i]) 表
示选择了一种新的分类方法对 OROI[i]区域进行分类运算 ; result
表示最终的分类结果图像。
5. 结论
过去几十年中 , 人们已经获得了大量的实测地面光谱数据 ,
在目标对象的光谱信息方面积累了越来越多的第一手资料。通
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图 1 逐步分类方法流程图
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适 合 模 式 分 类 识 别 问 题 。 经 典 的 线 性 判 别 分 析 中 使 用 的 是
Fisher 准则函数。线性判别分析在进行特征压缩的同时 , 通过样
本类间离散度和样本类内离散度的比值的最大化 , 将同一类的













状态之间的一次遍历过程 , 在这些遍历期间计算联合概率 , 其最
大值被选择作为分类的标准。目前 , 状态空间模型已经被广泛地
应用于时间序列的预测、估计和检测 , 最有代表性的有 DTW、
HMM、NN。
5.2.1 动态时间规划(Dynamic Time Warping, DTW)
在正常的步行状态下 , 步态呈现可重复性 , 近似于呈现周期
特征 ; 另一方面 , 现实步行中存在着速率变化的现象 , 即同一个
人步行的速率不能唯一确定 , 样本的采样也只能取部分速率和












型为每个类别产生符号模式 ; 模型参数的优化通常采用 Baum-
Welch 算法实现 ; 识别是以给定序列图像下前向计算的结果而
确定的。Kale[4]和 Sundaresan 采用隐马尔可夫模型获得了良好
的识别结果。对于每一个运动类别 , 一个 HMM 是必须的。匹配
阶段涉及到一个特定的 HMM 可能产生相应于所观察图象特征
的测试符号序列的概率计算。HMMs 在学习能力和处理未分割
的连续数据流方面比 DTW 有更好的优越性 , 当前被广泛地应用
于人的运动模式匹配中。
5.2.3 神经网络 NN(Neural Network)















的步态识别算法 , 并将前端视频采集与后台处理有效结合起来 ,
以实时的身份识别作为追求目标 , 另外 , 还要建立更大规模的、
更为标准的数据库 , 以验证算法的有效性。
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